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HISTORICO
CONCEITOS

CONTROLABILIDADE E OBSERVABILIDADE EM
SISTEMAS
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OBSERVABILIDADE EM SISTEMAS
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Novos conceitos do Espaco de Estados (EE)

Historico: Rudolph Kalman em 1950, quando
estudava o cancelamento de polos instaveis,
observou que:

a) Mesmo com o cancelamento perfeito dos polos instaveis
alguns sistemas permaneciam instaveis, isto é, sistema
instavel com FT estavel e FTs de ordem menor do que
sistema;

b) Modos instaveis
i.  Nao eram afetados pela entrada de controle (incontrolaveis)

ii. Nao eram visiveis na saida (nao podiam ser medidos, isto €,
nao eram observaveis)
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A FT da entrada u para a saida y é:

S° +9s° + 265 + 24

s* +21s° +35s° +50s + 24
fatorando o numerador e o denominador :

G(s) = (s+2)(s+3)(s+4) 1
(s+1)(s+2)(s+3)(s+4) (s+1)

G(s)=C(sl —A)"B=

Afinal, o sistema é de 12 ou 42 Ordem??!!
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Aplicandoa Tranf.de Laplaceem (1), (2) e (5)
e levandoo resultadode (1) e (2)em (5):

Z,=-2+uU (1)

=

Zﬂ ==, (9) (1) = (s +1)Z, =U

Z,=-3z,+u (3) (2) > (s+2)Z, =0

2, =-4z, (4) 5)>y-_Y Y _ 1

Observacéo : (s+1) U (s+1)

y=2,+2, (5) A parte controlavel/observavel (a

FT) é de 12 Ordem!!!
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A Funcao de Transferencia de um sistema é
determinada apenas pela parte controlavel e

observavel (Xc¢,0).

Xc,no =controle afeta variaveis nao medidas. Se
o sistema ¢é instavel, qualquer entrada pode
instabilizar o sistema. Sistema estavel=>
estabilizavel.

Xnc,0 =2Pmedidas sao afetadas por variaveis
indesejadas. Realimentacao incorreta. Sistema
instavel=»instabilidade. Sistema estavel =
detectavel (pode haver perda de desempenho).



Controlabilidade

Um sistema é dito , se existir um vetor de
entradas sem restn(;oes que possa transferir
oo loo- estado 1inicial , para il
estado final , hum intervalo finito de tempo.




Observabilidade

Um sistema € dito observel, se todo e qualquer
estado inicial x(70) pode ser exatamente
determinado das medidas y(7), e das entradas
(1) num intervalo de tempo finito (0 <  <7/).

(Sistema é completamente observavel se todos os
estados afetam cada elemento do vetor de saida)
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Sistema nao observavel por y1




Causas da NC e NO

» Uso de variaveis redundantes = SLLD
( o namero de variaveis de estado nao € minimo).

» Sistemas fisicamente incontrolaveis (forcas e
torques internos).




Causas da NC e NO - continuacao

Excesso de simetria : se RiC:1=R2C>, a diferenca de tensao

(vi-v2) nao pode ser influenciada por €o e vai para zero. Se
esta diferenca for a tnica medida do sistema =¥ sistema ¢
nao observavel.
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|

Autovalores:|Al-Al=0= 4 =-11, =-3;4, =-5.
Sistema Estavel.
Autovetores : (matriz modal)
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First mode:

1
4 1




Excesso de simetria

(=T *ATx+T'Bu
y=CTX

3/4

Z=Az+1TUu
----------------- y — &

I = . ) No hi acao de controle !!

1/4

Nao ha acao de controle sobre o tanque 2 no modo 2!
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